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 چکیده
 چرا ،باشد فاکتورهای مهم در بحث کنترل کیفیت آب پتانسیل خورندگی و رسوبگذاری آن می یکی از :زمینه و هدف
های اقتصادی و  که میزان این فاکتورها نقش بسیار موثری در سیستم انتقال و توزیع آب آشامیدنی، از نظر جنبه
میزان خورندگی و رسوبگذاری آب هدف از انجام این تحقیق ارزیابی کیفیت شیمیایی، . تواند ایفا نماید بهداشتی می
  .شرب شبکه آبرسانی شهر اردبیل و ارائه راهکارهای لازم جهت حل مشکلات احتمالی بوده است
بندی شهر به   انجام گرفت با تقسیم8831 مقطعی و در فصل پاییز –در این مطالعه که به صورت توصیفی : روش کار
پارامترهای قلیائیت، . برداری صورت گرفت  نیمه دوم آذر ماه نمونه نیمه اول مهرماه و، بلوک در دو مقطع زمانی21
ها مطابق  مراحل نگهداری، انتقال و آزمایش نمونه.  مورد آنالیز واقع شدندHpسختی کلسیم، هدایت الکتریکی، دما و 
گذاری  گی و رسوبپتانسیل خورد( ISR)و رایزنر ( ISL)روشهای استاندارد انجام و با استفاده از دو شاخص لانژلیه 
  .محاسبه و برآورد گردید
 و -0/32مراحل اول و دوم بترتیبدر  ISL اندیس میانگیننتایج حاصل از آزمایشات و محاسبات نشان داد : یافته ها
 آب مشروب ISLبراساس اندیس .  بود8/73 و 7/89ب ترتی رایزنر در مرحله اول و دوم به و میانگین شاخص -0/64
 مورد و در مرحله دوم همه ایستگاهها تمایل به خورندگی وجود داشته 9ب شرب در مرحله اول در موجود در شبکه آ
 مورد از 01 مورد تمایل به خورندگی و بقیه متعادل و در مرحله دوم 6 در مرحله اول ISRاست؛ و براساس اندیس 
  .اند ایستگاهها تمایل به خورندگی داشته و بقیه وضعیت تعادلی نسبی داشته
آمده آب شرب موجود در شبکه آبرسانی شهراردبیل تا حدی  های به دست با توجه به نتایج و یافته: نتیجه گیری
، قلیائیت، Hpگی داشته و بایستی کنترل کیفیت آب براساس پارامترهای مورد استفاده از جمله تنظیم ندتمایل به خور
 در برابر خوردگی در شبکه آب مشروب مورد توجه ویژه قرار های مقاوم همراه با استفاده از مصالح و لوله... سختی و
  .گیرد
   اردبیل، آب آشامیدنی، شبکه توزیع،شاخص لانژلیه و رایزنر ،گذاری  رسوب،خوردگی:  کلیدیواژه های
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  مقدمه
 توزیـع و و انتقـال  خطوطدگی خور باعث تواند می آب
 و سـطوح  روی بـر  رسـوبی  ضـخیم  های لایه ایجادنیز 
 بر خوردگی .گردد حرارتی تبادل تاسیسات های دیواره
 و مـاده  یـک  بـین  شـیمیایی  فیزیکی واکنش یک اساس
 آن خواص تغییر به و گیرد می انجام آن اطراف محیط
 فـاکتور  چنـدین  ینـد آفر این در. گردد می ماده منجر
 این .دارند تأثیر بیولوژیکی و فیزیکی الکتریکی، شیمیایی،
 اثـرات  که است آوری زیان فرایند کلی طور به فرایند
 مسائل و شهروندان سلامت و بهداشت بر زیادی سوء
 دارد زیباشـناختی  و مهندسی و نیف اجتماعی، اقتصادی،
ای است که در اثر تماس مواد خوردگی آب پدیده . [1]
در مبحـث مهندسـی . آیدبا محیط اطراف به وجود می 
مواد با توجه به ماهیت فرایند خوردگی، این پدیـده در 
شـود کـه شـامل خـوردگی دو شاخه مهم بررسی مـی 
نوع . حاصل از فرسایش و خوردگی الکتروشیمیایی است 
اول شامل تخریب مـواد توسـط عوامـل فیزیکـی مثـل 
هـای انتقـال برخورد مواد جامد معلق موجـود در لولـه 
آب یا فاضلاب است که وقوع آن بـا توجـه بـه ماهیـت 
هـای فلـزی و غیـر بتـونی عوامل موثر در آن در لوله 
لیکن نوع دوم شامل . باشدنظیر بتون مسلح محتمل می 
ام واکنشهای الکتروشیمیایی بین ایجاد پیل الکتریکی و انج 
محیط اطراف و ماده موجود در آن است که بـا توجـه 
های فولادی به ماهیت فرآیند در مواد فلزی نظیر لوله 
م ــورد اس ــتفاده در خط ــوط انتق ــال و توزی ــع آب رخ 
  . [2]دهد  می
های فلزی تـاثیر قابـل مشخص شده که خوردگی سازه 
 از جمله در بخشهای ای در اقتصاد ایالات متحده  ملاحظه
زیرساختها، حمل و نقل، خدمات شهری، ساخت و تولید، 
. و سایر امورات از جمله تاسیسات آبرسانی شهری دارد 
 که توسـط 5791در سال ( elacs hcneB)ای  در مطالعه
هـای خـوردگی در  انجام گرفت، هزینه  SBN-ellettaB
 میلیـارد دلار در سـال بـرآورد گردیـد، کـه 07حدود 
آمریکـا ( PNG) درصد تولید ناخـالص ملـی 4/2ادل مع
بوده است؛ که از این میزان کل هزینه سـالانه مـستقیم 
های آب شرب و فاضلابروهای آمریکـا در برای سیستم 
 میلیارد دلار تخمین زده شده است، کـه ایـن 63حدود 
میزان هزینه صرف تعویض تاسیسات فرسـوده، هزینـه 
هـای مهـار شت، هزینـه نیامده از طریق ن  آب به حساب 
هـا و گـذاری و حفاظـت کاتـدی لولـه خوردگی، پوشش 
مطالعـات دیگـر نیـز در ایـالات . تاسیـسات بـوده اسـت
یـد همـین مطلـب ؤمتحده و نیز در سـایر کـشورها م 
یافته در دنیـا، خـوردگی  طبق تحقیقات انجام. بوده است 
ها  درصد خوردگی در لوله 06شیمیایی مسئول بیش از 
 ناشـی از باشـد و بقیـه عمـدتاً آبرسانی می و تاسیسات 
  .[3]باشند  عوامل بیولوژیک می
کـنش  خـوردگی بـر هـم 4408 OSIطبـق اسـتاندارد 
فیزیکوشیمیایی بین فلز و محیط اطـراف آن اسـت کـه 
 صـدماتی بـه  سـبب نتیجه آن تغییر خواص فلز بـوده و 
هـای فنـی کـه در آن محیط پیرامون و یـا سیـستم  فلز،
  .[4] گردد یشرکت دارند م
 اکـسید  دی ،Hpمثـل  عـواملی  تـأثیر  تحـت  خورندگی
 آب، سـرعت  درجـه حـرارت،  قلیائیت، و سختی کربن،
 باقیمانـده،  کلـر  و محلـول  اکـسیژن  محلـول،  جامدات
 و فرسـایش  کاویتاسـیون، )برخـورد  و تـنش  خـستگی، 
 رسوبگذاری نیز .شود می ایجاد (اه ماسه بوسیله سایش
دو ظرفیتـی موجـود در های فلـزی شامل ترکیب یون 
ترین رسـوبات شـامل  عمده. آب با عوامل سختی است 
کربنـات کلـسیم، کربنـات منیـزیم، سـولفات کلـسیم و 
عـدم کنتـرل رسـوبات فـوق . باشـد کلراید منیزیم مـی 
هـای زیـادی را بـر تاسیـسات آبرسـانی تحمیـل  هزینه
  .[5]نماید می
 شـدن  مسدود سبب تواند می رسوبگذاری و خوردگی
در  منتظـره  غیـر  عیـوب  و عبوری دبی کاهش ا،ه لوله
 شـدن سـوراخ  باعث تواند می همچنین و گردد ها لوله
هـا لولـه  از زیـادی  آب حالـت  ایـن  در که شود ها لوله
 قابـل  بـسیار  رفتـه  دسـت  از آب میزان و کرده نشت
  .[6]بود خواهد توجه
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طبیعـی اسـت کـه ایـن  با توجه به تنوع منابع تامین آب، 
هـای فیت متفـاوتی بـویژه از لحـاظ نمـک آبها دارای کی 
هـای عمومـا آبهـا دارای کـاتیون  .محلول در آن باشند 
هـای فلزات قلیایی خاکی دو ظرفیتـی کلـسیم و آنیـون 
کربنات، کلریـد و سـولفات  گوناگون از جمله بیکربنات، 
هـای خورن ـده موجـب پدیـد آمـدن   آب.[7]هـستند
نگنـز در مـس و م  روی، های ثانویه مانند آهـن،  آلاینده
های بالاتر از حـد اسـتاندارد در آب آشـامیدنی  غلظت
رنـگ و لکـه روی  بو، که مشکلاتی نظیر مزه،  شوند، می
  .[8]آورند سرویسهای بهداشتی را بوجود می
هـا  علاوه بر این مشکلات خوردگی باعث رشد بـاکتری 
بالا رفتن کدورت آب شده و کیفیت آب را از و در آب 
  .[9]دهند ش مینظر زیبا شناختی کاه
 آن گذاری رسوب و خورندگی عدم باعث آب پایداری
 و خورن ـدگی ب ـه آب تمایـل بن ـابراین ،شـود مـی
 آب. شـود مـی  مـشخص  پایداری آب با گذاری سوبر
 و دارد کمی گذاری رسوب و خورندگی به تمایل پایدار
  . [01] است متفاوت استفاده نوع برای آنها مقادیر
بـه  محققـین  و انـشمندان د توسـط  زیـادی  های راهکار
 رسوبگذاری و خوردگی های پدیده از جلوگیری منظور
 گیری از بهره وجود این با. تاس شده ارائه تاسیسات در
 روش هـر  از اسـتفاده  با مأتو کننده، بینی پیش روشهای
خـسارات  و مطلـوبتری اثـرات  نحو به تواند می کنترل،
 اهشک ـ آب تـصفیه  صنعت در را ها پدیده این از ناشی
بـه ی تحـویل  آب کیفیـت  بـه  توجـه  دیدگاه این  با.دهد
 شد خواهد برخوردار ای ه ویژ اهمیت از کننده مصرف
  . [1]
شـده از مدلی است مـشتق ( ISL)شاخص اشباع لانژلیه 
مفهوم تئوریکی اشباع و شاخصی از درجه اشـباع آب بـا 
، مفهوم اشـباع ISL میزان .نمایدکربنات کلسیم ارائه می 
 بـه عنـوان یـک متغیـر اصـلی بیـان Hpسـتفاده از را با ا 
 Hpتواند به عنوان تغییر مـورد نیـاز  می ISL. نماید می
  . [11] جهت رسیدن آب به تعادل تعبیر گردد
ارتباط بین یک سری ( ISR )ranzyRشاخص پایداری 
شده در  های تجربی با ضخامت پوسته مشاهده داده
 .نماید  میسیستمهای آب شهری را با شیمی آب تبیین
 نیز بر مبنای مفهوم سطح اشباعیت ISR، ISLنظیر 
ارتباط بین حالت اشباع کربنات کلسیم و  ISR .باشد می
  .دهد میتشکیل پوسته را بصورت کمی نشان 
 آنـالیز پارامترهـای قلیائیـت ISR و ISLبرای محاسـبه 
، کـل (3OCaC.l/gm)، سـختی کلـسیمی (3OCaC.l/gm)
 واقعـی آب و درجـه Hp، (l/gm)مـواد جامـد محلـول 
 کیفیـت آب، تغییـر .باشدضروری می  (Co) حرارت آب 
تواند شاخص را تحت تـاثیر درجه حرارت و یا تبخیر می 
  .[11]قرار دهد 
 Hpدر واقـع تفـاوت بـین شاخـصهای لانژلیـه و رایزنـر 
شـده توسـط کربنـات کلـسیم   اشـباعHpواقعـی آب و 
 بیـان باشـد و بـه عنـوان شاخـصی بـرای مـی ( 3OCaC)
  .[21] دنرو می خورندگی و رسوبگذاری آب به کار
بر اساس استانداردهای معتبر جهانی آب آشـامیدنی و 
. [9] آبهای مصرفی نباید خورنـده باشـند APEاز جمله 
مطـابق معیارهـای جهـانی اکثـر انـدیس هـای کنتـرل 
خورندگی و رسوبگذاری باید حداقل هر دو سال یکبـار 
ه از منـابع آبهـای سـطحی هـای  تـوزیعی ک ـبرای شبکه 
 یهـای تـوزیع کنند و سالی یکبار برای شـبکه استفاده می 
کننـد تعیـین زمینـی اسـتفاده مـی  منابع آبهای زیر زکه ا 
   .[31] گردند
با عنایت به عدم وجود سابقه قبلی انجام چنین تحقیقی 
در شهر اردبیل و نبود الزامات قانونی و استاندارد 
ضعیت خوردگی و برای ارزیابی و آب کیفیت
رسوبگذاری آب مشروب شبکه توزیع در کشور، انجام 
مطالعه با توصیفی از وضعیت کیفیت آب شرب شهر 
این تحقیق با هدف شناخت . باشد اردبیل لازم می
مترهای شیمیایی اپار)وضعیت کیفی آب شبکه توزیع 
، تعیین وضعیت احتمالی خورندگی و یا (مرتبط
ر شبکه آبرسانی شهر رسوبگذاری آب شرب موجود د
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اردبیل و ارائه راهکارهای اصلاحی لازم جهت حل 
  .مشکلات احتمالی انجام پذیرفت
  
  روش کار
مقطعی  –توصیفیکار رفته در این تحقیق، لعه بانوع مط
بوده و شبکه توزیع آب شهر اردبیل به دوازده بلوک 
اوایل پاییز و اواخر آذرماه؛ )تقسیم و در دو مرحله 
 تاثیر احتمالی دمای محیط بر وضعیت جهت بررسی
برداری و آنالیز  نمونه( گذاری آب خورندگی یا رسوب
 21ها در هر مرحله  تعداد نمونه. ها انجام گرفت نمونه
.  نمونه مورد آزمایش قرار گرفتند42 عدد و مجموعاً
 لیتری پلاستیکی مخصوص 0/5ها در ظروف  نمونه
 کاری برداشت برداری شیمیایی آب در یک روز نمونه
و به آزمایشگاه شیمی آب و فاضلاب دانشکده بهداشت 
 در محل Hpپارامترهای دما و . اردبیل منتقل گردیدند
برداری و پارامترهای قلیائیت، سختی کلسیمی و  نمونه
متد   در آزمایشگاه با رجوع به روشهای استانداردSDT
  .گیری واقع شدند مورد سنجش و اندازه
ی آمـدن مقـادیر کمّ  ـها و به دست  مونهپس از آنالیز ن 
                        پارامترهـــ ــا، بـــــا اســـــتفاده از نـــ ــرم افـــــزار 
 ISR و ISL، شاخ ــصهای rezylanA ytilibatS retaW
مبنای محاسـبه شاخـصها بـر روابـط . محاسبه گردیدند 
  :[11]باشد زیر استوار می
  : ISL شاخص
 sHp – Hp = ISL
آب از کلسیت یا کربنات  اشباع Hp، در واقع sHpکه 
  :گردد باشد و از رابطه زیر محاسبه می کلسیم می
 )D + C( - )B + A + 3.9( = sHp
  01 / )1 - ]SDT[ 01goL( = A
  55.43 + )372 + Co( 01goL x 21.31- = B
  4.0 - ]3OCaC sa +2aC[ 01goL = C
 ]3OCaC sa ytinilakla[ 01goL = D
  : شدبا  به صورت زیر میISLتفسیر 
پتانسیل تشکیل پوسته وجود ندارد و آب : 0 < ISL
  (خورنده) را حل خواهد کرد 3OCaC
گذاری و  عدم تمایل به رسوب)حالت تعادل : 0 = ISL
  (خورندگی
  (.3OCaCرسوب )تمایل به تشکیل پوسته : 0 > ISL
 
  : ISRشاخص 
 Hp - )sHp(2 = ISR
  : ISRتفسیر 
  یش و تشکیل فیلمتمایل به رسوبگذاری افزا: 6 << ISR
تشکیل رسوب کربنات کلسیم احتمالا منجر : 7 >> ISR
  .شود به ایجاد فیلم محافظ نمی
های  افزایش مشکل خوردگی ملایم در لوله: 8>> ISR
  فولادی
  
  یافته ها
پارامترهای مورد آزمایش جهت محاسبه شاخصها در 
براساس این جداول . اند  ارائه شده2 و 1جداول شماره 
کثر پارامترهای مورد آزمایش در مقایسه با میزان ا
 در محدوده استاندارد و OHWاستانداردهای ملی و 
برخی از این پارامترها در برخی ایستگاهها خارج از 
با وجود این به علت عدم . باشند محدوده استاندارد می
تعادل در کیفیت شیمیایی کل آب، کیفیت آب شرب در 
یت خورندگی و یا برخی از ایستگاهها دارای خاص
  . باشد رسوبگذاری می
 در سه ستون ISR و ISLمحاسبات و نتایج شاخصهای 
باستناد این جداول . اند آخر جداول فوق ارائه شده
 ایستگاه دارای 9 در مرحله اول ISLبراساس شاخص 
باشند و در مرحله دوم همه  پتانسیل خورندگی می
. باشند یایستگاهها دارای تمایل نسبی به خورندگی م
  و در -0/32متوسط اندیس فوق در مرحله اول 
  .  بوده است-0/64برداری  مرحله دوم نمونه
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دهنده  بوده که نشان8ایستگاهها میزان شاخص بالاتر از ، در هر دو مرحله در اکثر ISRبراساس شاخص 
تمایل به خورندگی براساس این شاخص بوده و فقط 
 ایستگاه در مرحله دوم 2 ایستگاه در مرحله اول و 6در 
رسوب کربنات کلسیم منجر به تشکیل رسوب 
و در  7/89گردد؛ متوسط اندیس در مرحله اول  نمی
های  در شکل. باشد  می8/73برداری  مرحله دوم نمونه
های لانژلیه و رایزنر در دو مرحله   اندیس2 و 1
 با هم ،گانه های دوازده برداری و در ایستگاه نمونه
      .اند ه قرار گرفتهمورد مقایس
  
  ( نمونه برداری1مرحله )نتایج آنالیز شیمیایی آب شبکه توزیع آب آشامیدنی شهر اردبیل  .1جدول
  ارامتر  پ           
  ایستگاه 
  سختی کلسیم
  (3OCaC.L/gm)
قلیائیت کل 
 Hp  (3OCaC.L/gm)
درجه حرارت 
  (C0)
 CE
  ISR  ISL  sHp )mc/Sµ(
  8/20  -0/91  7/38  089  81/5  7/46  632  001/8 1S
  8/71  -0/52  7/29  5101  81  7/76  212  09 2S
  7/48  -0/70  7/77  567  71/2  7/7  612  921/6 3S
  8/72  -0/15  7/67  5341  71/5  7/52  042  621 4S
  8/33  -0/95  7/47  0431  71/5  /51  062  331/2 5S
  7/17  0/00  7/17  398  51  7/17  812  451/8 6S
  7/86  0/10  7/96  067  61/3  7/7  022  251/1 7S
  7/15  0/71  7/86  028  71  7/58  222  541/8 8S
  8/12  -0/84  7/37  0631  81/5  7/52  442  531 9S
  7/48  -0/21  7/27  5101  71  7/6  602  441 01S
  7/49  -0/41  7/08  217  91  7/66  402  131/4 11S
  8/13  -0/75  7/47  5201  61/5  7/71  822  831/6 21S
  7/89  -0/32  7/57  0101  71/52  7/35  522/5  131/577 میانگین
  
  (برداری  نمونه2مرحله ) نتایج آنالیز شیمیایی آب شبکه توزیع آب آشامیدنی شهر اردبیل  .2جدول 
  پارامتر                 
  ایستگاه 
  سختی کلسیم
  (3OCaC.L/gm)
قلیائیت کل 
 Hp  (3OCaC.L/gm)
درجه حرارت 
  (C0)
 CE
  ISR  ISL  sHp  )mc/Sµ(
  7/59  -0/41  7/18  065  61  7/76  281  441 1S
  8/94  -0/65  7/39  559  01/8   7/73  091  041/4 2S
  8/33  -0/33  8/00  898  11/4  7/76  261  331/2 3S
  8/95  -0/55  8/40  548  01/1  7/94  051  831/6 4S
  8/91  -0/44  7/57  0921  11/4  7/13  081  522 5S
  8/65  -0/25  8/40  039  8/8  7/25  441  451/8 6S
   8/06  -0/15  8/90  899  7/8  7/85  641  441 7S
   8/36  -0/26  8/10  365  51/8  7/93  631  021/6 8S
   7/58  -0/43  7/15  5521  31/2  7/71  012  203/4 9S
   8/81  -0/44  7/47  0911  31/2  7/3  661  322/2 01S
   8/55  -0/84  8/70  067  11/1  7/95  241  921/6 11S
   8/35  -0/46  7/98  6021  8/2  7/52  461  302/4 21S
   8/73  -0/64  7/9   459/2  11/84  7/44  461/33  171/6 میانگین
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در شبکه آب ( ISL)مقایسه مقادیر شاخص اشباع لانژلیه . 1شکل
  مشروب شهر اردبیل
  
  
در شبکه آب ( ISR )پایداری رایزنرمقایسه مقادیر شاخص . 2شکل
  مشروب شهر اردبیل
  
  بحث
گذاری آب از اهم مسائلی است کـه  و رسوب خوردگی
در پایش سیستمهای توزیع آب بایـد بـا دقـت بیـشتری 
مورد توجه قـرار گیـرد، زیـرا عـدم توجـه بـه کیفیـت 
شیمیایی آب از نظر تعادل شیمیایی و پیدایش هر کدام 
های بهداشـتی تواند باعث آسیب های فوق می از پدیده 
 نشان داده کـه در ها بررسی. و اقتصادی فراوانی گردد 
کـشور مق ـادیر قابـل ت ـوجهی از آب در اث ــر نـشت از 
میزان اتـلاف آب در . رودهای توزیع آب هدر می  شبکه
 . [31]باشد  می% 02اکثر کشورها از جمله ایران بیش از 
های این مطالعه و نتایج مربوط به  بر اساس یافته
های خورندگی و رسوبگذاری رایزنر و لانژلیه  اندیس
ها کاربرد بیشتری دارند، آب  نسبت به بقیه اندیسکه 
بویژه  موجود در شبکه توزیع شهر اردبیل آشامیدنی
باشد، که این  خورنده میبرداری  در مرحله دوم نمونه
بردن خطوط  ای برای از بین تواند زمینه خورندگی می
ها به  یا وارد شدن بسیاری از آلودگیو توزیع انتقال 
ای برای ایجاد  ین ترتیب زمینهدرون آب باشد و بد
ها،  عوارض بهداشتی فراهم سازد، لذا با توجه به یافته
اندیشیدن تدابیری در زمینه کنترل خوردگی در آب 
  .رسد  اردبیل ضروری به نظر میآشامیدنی شهر
برداری در همه   در هر دو مرحله نمونهHpپارامتر 
. شدبا گانه در محدوده مطلوب می ایستگاههای دوازده
سختی کلسیم در اکثر ایستگاهها در محدوده مجاز 
در مرحله دوم ( 9S)باشد و فقط در یک ایستگاه  می
پارامتر . باشد برداری بالاتر ار حداکثر مجاز می نمونه
قلیائیت نیز در هر دو مرحله بالاتر از حد استاندارد 
برای پارامتر مواد جامد محلول که از . ایران بوده است
آید،  بدست می 0/55 در ضریب CEتر ضرب پارام
ها در محدوده حداکثر مطلوب و   اکثر نمونهتقریباً
و . اند ها در محدوده حداکثر مجاز بوده برخی از نمونه
در نهایت پارامتر دمای آب نیز در هر دو محدوده 
  .مناسب بوده است
شده در  بطور کلی باستناد جداول و نمودارهای ارائه
 خورنده ISLها براساس اندیس  نهنمو% 57مرحله اول 
متعادل % 8دارای تمایل به رسوبگذاری و% 71بوده و 
ها تمایل به  نمونه% 001اند؛ و در مرحله دوم  بوده
 در مرحله ISRو براساس اندیس . اند خورندگی داشته
 یعنی تمایل به خورندگی، و 8ها بالاتر از  نمونه% 05اول،
وب کربنات کلسیم  یعنی رس7 -8مابقی مقادیری بین 
شود؛ و در مرحله دوم  منجر به ایجاد فیلم محافظ نمی
مقادیری بین % 7,61تمایل به خورندگی داشته و % 3,38
 داشته یعنی رسوب کربنات کلسیم منجر به ایجاد 7 -8
  .شود فیلم محافظ نمی
در ضمن لازم به ذکر است جهت انجام این تحقیق 
توان عدم حمایت  یمحدودیتهایی نیز وجود داشته که م
عدم امکان برداشت )مالی و نیز محدودیت زمانی 
  .را ذکر کرد( ها همزمان همه نمونه
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 6831ای که توسط دهقانی و همکاران در سـال  مطالعه
هـای در استان فارس انجام گرفـت، نـشان داد شـاخص 
 در آب آشامیدنی شهر شیراز به ترتیب در ISR و ISL
 محقق ــین گ ــزارش .باش ــد  م ــی6/7و + 0/24ح ــدود 
هـای مـورد آزمـایش در زمـان نمونـه % 59اند  نموده
 دارای پتانـــسیل ISLمطالعـــه براســـاس انـــدیس 
% 28 ISRو براسـاس انـدیس . انـد گذاری بـوده  رسوب
پتانـسیل خـوردگی % 21هـا وضـعیت متعـادل و  نمونـه
هـای زمـین و با بررسی ارتباط بین جنس لایه . اند داشته
هـای آهکـی داده شـد لایـه کیفیت شیمیایی آب نـشان 
 سـبب افـزایش سـختی و ،های اطـراف منـابع آب  زمین
این شـرایط در برخـی از . گذاری آن شده است  رسوب
بینی بوده و سـبب تفـاوت نـسبی نقاط کشور قابل پیش 
  .[31]نتایج با تحقیق حاضر گردیده است 
ای که توسط عوض پور  و همکاران در شـهر در مطالعه 
 انجـام گرفـت، 7831ع آب در سـال ایلام بر روی منـاب 
 زیر صـفر و دارای مقـادیر ISLنشان داده شد شاخص 
دهنده ایـن اسـت نتایج این تحقیق نشان . باشدمنفی می 
که آب شـرب شـهر ایـلام نـسبت بـه کربنـات کلـسیم 
هـا غیراشباع بوده و تمایل به خـوردگی در جـدار لولـه 
بهی را  نیز نتایج مـشا ISRارزیابی با شاخص . وجود دارد 
لذا با مقایسه نتایج ایـن تحقیـق بـا . به دنبال داشته است 
تـوان نتیجـه گرفـت نتـایج حاصـله بـا تحقیق حاضر مـی 
  .[01]همدیگر مطابقت دارند 
در مطالعه دیگری که توسط رعیتی در شـهر شـاهرود 
 انجام گرفت، نـشان داده شـد براسـاس 8731در سال 
آب ای ــن شهرس ــتان ه ــای  نمون ــه% 75 ،ISLش ــاخص 
براسـاس . باشـند خورنـده و بقیـه بـسیار خورنـده مـی
 نیـز آب ایـن شـهر در ردیـف ISRارزیابی بـا شـاخص 
نتایج این تحقیق تـا . گرددبندی می آبهای خورنده طبقه 
  .[41]باشد  حدودی با نتایج مطالعه حاضر منطبق می
 بـا 88مطالعه دیگری نیز غنی زاده و همکاران در سـال 
گــذاری آب پتانــسیل خورنــدگی و رســوب »عنــوان 
 در «های آبرسانی مراکز نظـامی آشامیدنی در سیستم 
 و IA، ISLکارگیری سه نـوع انـدیس سطح کشور با به 
 ،هـای مطالعـه فـوق  یافتـه  انجام دادنـد، کـه طبـق ISR
براساس هر سـه نـوع انـدیس، آب آشـامیدنی مـورد 
و  مرکز دارای پتانـسیل خورنـدگی بـوده 3استفاده در 
گـذاری وجـود داشـته در بقیه مراکز تمایل به رسـوب 
  .[51]است 
       ، کـ ــه توسـ ــط 6002در تحقیقـ ــی مـ ــشابه در سـ ــال 
 heliamahS-lA .M bahE و ahefjawaR-lA .EnamiA
با عنوان ارزیـابی کیفیـت آب شـرب و پتانـسیل آن در 
 در جنـوب alifaTتشکیل رسوب و خوردگی در اسـتان 
 و ISL اسـتفاده ازدو شـاخص اردن انجام گرفت، که بـا 
مقـادیر .   نتایج مورد بررسی و آنالیز قرار گرفـت ISR
 بوده در حالی -1/5 تا -0/93 منفی و در محدوده ISL
 نیـز PPCC1 و 9/8 تـا 8/7 در حـدود ISRکه مقـادیر 
نتـایج .  بـوده اسـت-61/67 تـا -77/1منفـی و در حـد 
باشـد، کـه بـودن آب مـی دهنده وضعیت خورنده  نشان
علت آن به گرمایش و تبخیر آب همراه با آزاد شـدن 
  . [61] نسبت داده شده است 2OC
         توس ــط 8991در تحقی ــق دیگ ــری نی ــز ک ــه  در س ــال 
 و همکـاران در بوداپـست مجارسـتان ب ـا ayaztáP .G
سازی تشکیل رسـوب و خـوردگی ناشـی از عنوان مدل 
یز  نتـایج حاصـله از آنـال ،آبهای ژئوترمال انجام گرفـت 
آنیونها و کاتیونهای مختلـف بـا اسـتفاده از یـک برنامـه 
و مشخص گردید  کامپیوتری مورد تحلیل قرار گرفتند 
گـذار بـوده و الگوریـت ها دارای وضعیت رسوب  نمونه
سـازی وضـعیت کیفـی آب مفیـد مربوطه بـرای مـدل 
  . [71] باشد می
  
  نتیجه گیری
طالعات های این مطالعه و نیز سایر م با توجه به یافته
گرفته، تکیه صرف بر نتایج آنالیز کیفیت  صورت
شیمیایی آب و مطابقت ظاهری برخی و یا عمده 
                                                 
 laitnetoP noitatipicerP etanobraC muiclaC .1
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المللی گویای  پارامترها با استانداردهای ملی یا بین
واقعی وضعیت تعادل کیفی آب نخواهد بود؛ چنانچه در 
ید این واقعیت بود که پارامترها ؤاین تحقیق نیز نتایج م
اند ولی در مجموع با   چندانی نداشتهبه تنهایی مشکل
توجه به شاخصهای بکار رفته و نتایج حاصله و مقایسه 
دو مرحله، احتمال بروز مشکل در شبکه بالاخص در 
این امر یعنی پتانسیل . باشد فصول سرد سال زیاد می
اشتن معضلات و پیامدهای د خورندگی ضمن به همراه
کنندگان  یتی مصرفنارضا... و اقتصادی خساراتبهداشتی، 
. را به دلیل کیفیت و کمیت آب بدنبال خواهد داشت
تر پارامترهای کیفی موثر در  لذا کنترل بیشتر و دقیق
گردد حداقل به  خوردگی ضروری بوده و پیشنهاد می
، شبکه و منابع آب شرب (یک ساله)ای  صورت دوره
مورد آزمایش و به لحاظ ارزیابی وضعیت خورندگی و 
ی مورد بررسی قرار گرفته و در صورت رسوبگذار
خانه و هم در  لزوم اقدامات کنترلی لازم هم در تصفیه
  .شبکه توزیع به عمل آید
  
  تشکر و قدردانی
این تحقیق با مساعدت و همکاری کارشناسان آزمایشگاه 
پزشکی  آب و فاضلاب دانشکده بهداشت دانشگاه علوم
انم اردبیل بویژه خانم مهندس طیبه صادقی و خ
ه نویسندگان مقال.  باقری انجام گردیدمهندس پری
وسیله مراتب تقدیر و سپاسگزاری خود را اعلام  بدین
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ABSTRACT 
 
Background and Objectives: Corrosion and sedimentation potential is one of the main factors in 
water quality control issues. Water tendency towards each of them, can be play very effective 
role in the transmission and distribution of drinking water in terms of economic and health 
aspects. The purpose of this study was evaluation of chemical quality, corrosive and 
sedimentation rate of drinking water in Ardabil water supply network and providing relevant 
solutions for probable problems.  
Methods: In a cross-sectional research conducted in autumn 2009, the city was divided into 12 
blocks and water samples were taken in two instances (in the first half of October and the second 
half of December). Parameters of alkali, calcium hardness, electrical conductivity, temperature 
and pH were determined. Water samples were handled according to standard procedures, and 
corrosion and sedimentation potential were estimated using indicators Lanzhlyh (LSI) and 
Rayznr (RSI) .  
Results: The results of tests and calculations showed that the respective value for average of LSI 
index in the first and 2nd stage of water sampling was -0.23 and -0.46, and the average for RSI 
index in the first and 2nd stage of sampling was 7.98 and 8.24, respectively. Based on LSI index, 
drinking water in the water supply system has a tendency to corrosion in 9 and 12 stations in the 
first and second sampling campaigns, respectively; with the other stations tending to have 
sedimentation. However, according to RSI index six stations had tendency to corrosion and 
others was balanced in the first samples. For the second samples, ten stations tend to have 
corrosive property and the others had conditions of relative equilibrium. 
Conclusion: Based on the results obtained, water in Ardabil drinking water supply have slight 
tendency to corrosion and water quality must be controlled for the relevant parameters e.g. pH, 
alkali, and hardness. Application of corrosion-resistant pipes and materials should be considered 
in drinking water networks. 
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